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Аннотация: В статье рассматриваются возможности применения специализированных ГИС-
пакетов для обработки материалов дистанционного зондирования Земли с целью обоснования но-
вых объектов в сети степных ООПТ Воронежской области.
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Abstract: The article is devoted to possibilities of specialized GIS packets for processing of remote
sensing in order to justify the allocation of new objects in a network of steppe protected areas in the Voro-
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Эволюцию степных экосистем на протяжении
всей голоценовой истории можно представить в
виде стадиальной последовательности изменений
растительности, которые были детерминированы
как природной ритмикой, так и сменой форм хо-
зяйственного уклада [5]. В отдельные историко-
экологические периоды качественно различные
состояния степных экосистем под влиянием ант-
ропогенно обусловленной их эволюции сводилась
к двум основным вариантам: или антропогенные
нагрузки были широкомасштабными и мало ин-
тенсивными, либо они сосредотачивались в ло-
кальных районах. К настоящему времени антро-
погенный фактор стал детерминантом облика степ-
ных ландшафтов, поставив зональные геосистемы
на грань вымирания [4]. Однако в большинстве
литературных источников, отражающих результа-
ты региональных исследований степных экосис-
тем, отсутствуют фактические данные об общей
площади степей, о территориальном соотношении
их подтипов и модификаций (эдафических и ант-
ропогенных), о структуре степного растительного
покрова. Это не позволяет представить и досто-
верно оценить реальную картину актуального со-
стояния степной растительности в том или ином
конкретном регионе [9].
Поэтому неотложной задачей становятся рабо-
ты по формированию реестра (кадастра) существу-
ющих и организации новых степных особо охра-
няемых природных территорий (ООПТ) регио-
нального значения, оценке состояния преобразо-
ванных степных ландшафтов в целях их оптими-
зации. Важно также зафиксировать динамику про-
цессов восстановления степей на уже деградиро-
ванных участках и на залежах, которые появились
в последние десятилетия (в связи с трансформа-
цией земельного фонда и снижением распаханно-
сти земель) [10].
Новые эффективные возможности решение
данных проблем открывают: 1) возросшая в пос-
леднее время доступность и палитра данных дис-
танционного зондирования Земли (ДЗЗ), которые
открывают новые возможности по созданию про-
странственных моделей растительности с про-
странственным разрешением до парцелл и отдель-
ных видов [13]; 2) навигационные GPS-приемни-
ки, которые обеспечивают пространственную при-
вязку в соответствующей системе координат и,
соответственно, формируют координатное описа-
ние границ ООПТ (протяженность по осям, пло-
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щадь, построение профилей и т.д.); 3) геоинфор-
мационные технологии, предоставляющие воз-
можности ведения баз данных по объектам, их
картографическую визуализацию по растровым
основам или космическим снимкам в виде вектор-
ных моделей, построение трехмерных (3D) моде-
лей и т.д. [7, 12].
Технологическая схема выявления слабо нена-
рушенных антропогенной трансформацией степ-
ных ландшафтов с целью расширения региональ-
ной сети ООПТ включает несколько этапов.
1. Анализ цифровой модели рельефа (ЦМР) с
помощью ГИС-пакетов и ПК для обработки дан-
ных ДЗЗ, прогноз локализации рефугиумов для
краснокнижных «южных» видов растений.
2. Дешифрирование сельскохозяйственных,
лесных, водных, селитебных угодий и других зе-
мельных участков по космоснимкам Landsat, диф-
ференциация территории по значению вегетаци-
онного индекса NDVI (например, в среде ERDAS
или ENVI).
3. Выборочное полевое эталонирование мате-
риалов дешифрирования космических снимков.
4. Эталонное дешифрирование космоснимков
Landsat и экстраполяция результатов на прилега-
ющие территории. Создание векторных слоев пер-
спективных ООПТ в ГИС-пакетах, например,
ArcGIS.
Трехсотлетнее давление хозяйственной дея-
тельности на лесостепные и степные ландшафты
Воронежской области привело к тому, что в струк-
туре земельных угодий общей площадью
5221,6 тыс. га (81,2%) преобладают сельскохозяй-
ственные земли [2].
Из всех муниципальных районов области нами
в качестве эталонных объектов исследования были
выбраны Кантемировский и Богучарский районы.
Согласно физико-географическому районирова-
нию они относятся к Богучарскому правобереж-
ному волнисто-балочному степному району степ-
ной провинции Среднерусской возвышенности.
Исконно степную природу данной территории
диагностируют фрагменты сохранившихся здесь
ковыльных степей с участием засухоустойчивых
злаков, элементов полупустынной флоры и южно-
го разнотравья, а также типично степная фауна [15].
Роль рельефа как фактора дифференциации
ландшафтов хорошо известна. Он является глав-
ным фактором-регулятором в перераспределении
тепла и влаги на поверхности Земли, от него зави-
сят внутризональные особенности формирования
растительного и почвенного покровов, с ним свя-
зано развитие определенных форм хозяйственной
деятельности человека [3]. Крутизна и экспозиция
склонов контролируют скорость и направление
соответственно поверхностных вещественно-энер-
гетических потоков, теплообеспеченность местно-
сти, интенсивность испарения осадков и снегота-
яния, некоторые свойства почв, развитие расти-
тельного покрова [14].
По результатам наблюдений за освещенностью
и теплообеспеченностью склонов установлено
следующее: 1) наиболее теплые склоны южной
экспозиции, затем западный и восточный, а самые
холодные северной экспозиции; 2) склоны южной
экспозиции тем теплее, а северные тем холоднее,
чем склон круче; 3) колебания температуры на
склоне южной экспозиции максимальные, а на се-
верной – наименьшие; на первом возрастают с кру-
тизной склона, а на втором – уменьшаются [8].
Для объективного выявления особенностей
пространственной приуроченности степных рас-
тительных сообществ использовали цифровую
модель рельефа (ЦМР) на основе данных радар-
ной топографической съемки SRTM.
С помощью программы ENVI 4.6 на основе
ЦМР были созданы карты крутизны и экспозиции
склонов на территорию Кантемировского и Богу-
чарского районов.
В результате выделены следующие градации
рельефных условий: 1) выровненные недрениро-
ванные поверхности (крутизна склонов до 1°):
514 км2 (9,6% от общей площади 5373 км2); 2) пла-
коры и склоны крутизной 1°-12°: 3957 км2 (73,6%);
3) склоны северной экспозиции крутизной более
12°: 473 км2 (8,8%); 4) склоны южной экспози-
ции крутизной 12°-18°: 280 км2 (5,2%); 5) скло-
ны южной экспозиции крутизной более 18°:
149 км2 (2,8%).
В ходе полевых наблюдений отмечена приуро-
ченность местообитаний редких степных видов
растений и в целом растительных сообществ к
крутым склонам преимущественно южных экспо-
зиций [11]. Эта закономерность подчеркивает при-
кладное значение сформулированного В.В. Але-
хиным закона предварения биоты: «произрастание
того или иного растения на южных и северных
склонах предваряет его появление в плакорных
условиях на водоразделах» [1].
Крутые склоны северной экспозиции в преде-
лах Кантемировского и Богучарского районов Во-
ронежской области распространены преимуще-
ственно по правому берегу р. Дон.
Применение геоинформационных технологий и данных дистанционного зондирования Земли для расширения сети ООПТ
(на примере степных ландшафтов Воронежской области)
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Преобладание крутых правобережий наруша-
ется в долинах рек Богучарка и Левая Богучарка,
где существует левосторонняя асимметрия (по ле-
вобережной части широкое распространение по-
лучили крутые склоны южной экспозиции).
Кроме того, сильно волнистым водоразделам
специфичные черты придают эрозионные остан-
цы, сложенные пестро окрашенными песками в
сочетании с ожелезненными песчаниками. Песча-
но-глинистые отложения палеогена с доминиро-
ванием красных цветовых оттенков занимают ме-
стами значительные территории и придают ланд-
шафту грядово-мелкосопочный характер. Вслед-
ствие этого весь регион получил характерное на-
звание Степного Красногорья [6]. Участками ос-
танцы приобретают вид отдельных изолированных
массивов, что послужило основанием для выде-
ления Ф.Н. Мильковым останцово-водораздельно-
го типа местности [15].
Сильно пересеченный рельеф и специфика
литологии обусловили здесь мозаичность и широ-
кое распространение эродированных почв (от 20
до 40% площади), местами слабосолонцеватых, а
по крутым склонам балок и останцов типично ка-
менистых почв, именуемых здесь «хрящеватыми»
[15]. На флористическом составе многих степных
участков сказывается также локальное засоление.
Индикаторами этих экологических условий явля-
ются такие редкие виды растений, как Ferula
tatarica Fisch. ex Spreng. – ферула татарская, F.
caspica Bieb. – ф. каспийская, Tulipa schrenkii Regel
– тюльпан Шренка, Tanacetum millefolium (L.) Tzvel.
– пижма тысячелистная, Astragalus macropus Bunge
– астрагал длинноножковый, A. testiculatus Pall. –
А. яйцеплодный и другие виды.
Для анализа спектральных характеристик степ-
ных ландшафтов и эталонного дешифрирования
нами использован космический снимок Landsat
TM, выполненный 19 июля 2010 года в 7 спект-
ральных диапазонах и имеющий разрешение
30 м/пиксель. Снимок был получен из крупней-
шего открытого интернет-архива космических
снимков GloVis.
Расчет вегетационного индекса NDVI и клас-
сификация результатов осуществляли в програм-
ме ERDAS IMAGINE 9.1. Набор классов, выделен-
ных в ходе анализа спутниковых данных, обеспе-
чил отделение участков, покрытых лесом, от не-
покрытых лесом и дифференциацию в агроланд-
шафтах типов севооборотов. Результаты класси-
фикации космического снимка были оцифрованы
в среде ArcGIS и представлены картой использо-
вания земель Кантемировского и Богучарского
районов Воронежской области.
По результатам дешифрирования космосним-
ков, распаханность ключевого участка оценена в
58,65%, а доля площадей неосвоенных ландшаф-
тов, практически не вовлеченных в хозяйственное
использование, составила 28,34%.
В качестве ключевого участка для эталонного
дешифрирования ковыльных степей нами был
выбран единственный хорошо сохранившийся в
Воронежской области целинный зональный степ-
ной ландшафт – памятник природы «Хрипунская
степь» в окрестностях с. Новоникольского. Соглас-
но концепции современного степеведения [4],
степной эталон – это биоклиматический оптимум
зональной биоты, формирующейся в условиях
плакорных поверхностей, характеризующихся
полнопрофильными черноземными или каштано-
выми почвами. Он может использоваться как ге-
нетический резерват для экологической реставра-
ции степных экосистем при изъятии малопродук-
тивных земель под программы консервации, а так-
же в качестве земельно-оценочного эталона при
осуществлении качественной оценки земель в си-
стеме кадастровых работ [4].
Участки сохранившейся степной растительно-
сти, выявленные по результатам дистанционных
и параллельных полевых исследований, можно
рекомендовать для включения в состав особо ох-
раняемых территорий Воронежской области, а
именно: 1) левый берег реки Богучарка с преобла-
данием крутых коренных склонов южных экспо-
зиций (у сел Вервековка, Бугаевка, Касьяновка);
2) правый берег р. Белая от с. Волоконовка до гра-
ницы с Украиной; 3) левый берег р. Левая Богу-
чарка между селами Марьевка и Липчанка; 4) скло-
ны балки южной экспозиции от с. Травкино до
с.Радченское; 5) балка Таранов Яр у с. Дядин;
6) склоны балки от с. Филоново до с. Грушовое;
7) урочища Бык и Сармин вблизи трассы М4 (Мос-
ква – Ростов-на-Дону); 8) урочище Берестовое в
1,5 км к северо-западу от Хрипунской степи.
Таким образом, геоинформационные техноло-
гии и данные ДЗЗ показали свою перспективность
для определения характера распределения видов
конкретной флоры по совокупности типов место-
обитаний, выделенных при визуальных наблюде-
ниях и обработке геоботанических описаний. В
природоохранной практике подобные исследова-
ния помогут выделять ненарушенные антропоген-
ной трансформацией степные ландшафты с целью
О.В. Прохорова, Ф.Н. Лисецкий
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более оперативного и обоснованного расширения
региональной сети ООПТ.
Работа выполнена при финансовой поддержке про-
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